
Language Recognition



说话人识别与语种识别是相似的任务，所以说话人识别的许多方法
都能用在语种识别中。



特征
BNF : bottleneck feature. 

提取自ASR神经网络的隐藏层的输出

Acoustic Feature : MFCC, Fbank, etc.

Tandem feature : 

BNF + acoustic feature

模型
TDNN

LSTM/BLSTM

CNN

打分/分类
PLDA

LDA

SVM

NN



基本步骤

Audio Front-end Back-end Calibration
Calibrated 
likelihood

Front-end

• VAD (SAD, Speech Activity Detection)
• Feature Extractor

Back-end

• WGB (Weighted Gaussian)
• LDA/PLDA
• SVM
• NN

Calibration

• Multiclass logistic regression



Triplet Neural Networks
https://www.isca-speech.org/archive/Interspeech_2019/abstracts/2437.html

https://www.isca-speech.org/archive/Interspeech_2019/abstracts/2437.html


Triplet Neural Networks

Audio Front-end Back-end Calibration
Calibrated 
likelihood

Front-end

• VAD (SAD, Speech Activity Detection)

• Senone DNN Bottleneck Extractor 
(输出80维)

• Language embeddings extractor
用BNF训练的，能够区分49种语言的
网络

四层 frame-level的隐藏层

statistics pooling

segment-level隐藏层1

segment-level隐藏层2

输出512维



Triplet Neural Networks

Audio Front-end Back-end Calibration
Calibrated 
likelihood

Back-end

• LDA将512维降到48

• Normalization

• Triplet NN



Triplet loss
取一个数据，为Anchor
再取一个同类别的数据，为Positive
再取一个不同类别的数据，为Negative

Shared model

Anchor Positive Negative

concatenate



Triplet loss
取一个数据，为𝑒
再取一个同类别的数据，为𝑒+

再取一个不同类别的数据，为𝑒−

网络参数： 𝜃
𝑝𝑖
+ ：pair(𝑒,𝑒+)

𝑆𝜃(𝑝𝑖
+): 𝑝𝑖

+ 的相似性测度
𝑚+：正样本对数量

Shared 
model



Triplet Neural Networks

Rand：一组选P种语言，一共G组。若数据中一共有N种语言，N = P·G

Hard Negative Mining Selection
1. 用每P个语言中的K个样本来做triplet
2. 和1相似，但从数据中找出更难以区分的样本做triplet



Attention Based Hybrid i-Vector BLSTM 
https://www.isca-speech.org/archive/Interspeech_2019/abstracts/2371.html

https://www.isca-speech.org/archive/Interspeech_2019/abstracts/2371.html


BNF:

80维

来自于为ASR训练的DNN

该模型使用的特征是MFCC



Attention Module

e相当于h𝑡的加权平均

a𝑡为序列添加了注意力范围





Time-frequency attention mechanism for 
TDNN and CNN-LSTM-TDNN

https://www.isca-speech.org/archive/Interspeech_2019/abstracts/1256.html

https://www.isca-speech.org/archive/Interspeech_2019/abstracts/2371.html


CNN通过反向传播
学习到时序特征

CLSTM x-vector



Time Attention

H : input
𝑻𝑨: 注意力系数矩阵
g() : 激活函数，ReLU

Frequency Attention

𝑾𝟏
𝒕 :𝑑ℎ × 𝑑𝑎

𝑾𝟐
𝒕 :𝑑ℎ × 1

𝑾𝟏
𝒇

:𝑑ℎ × 𝑑𝑎

𝑾𝟐
𝒇

:𝑑𝑎 × 𝑑𝑓

E.g.
𝑑ℎ = 1500, 𝑑𝑓 = 2

两个频率带：[1:750], [751:1500]
令𝐹𝐴 = [𝑎𝑓1, 𝑎𝑓2]

𝑎𝑓1 × ℎ ∈ 1: 750 , 𝑎𝑓2 × ℎ ∈ [751: 1500]

ℎ是weight，用来计算期望和方差



s()代表打分函数
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END


